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VOIMAJOHTOJEN SAHKO_ JA IVIAGNE_ETTIKENTAT

Terveysvaikutuksista keskustellaan




Sahkéjarjestelma aiheuttaa ympdérilleen
sahko- ja magneettikenttia. Mahdollisia
terveysvaikutuksia on tutkittu paljon.
Tutkimustiedon perusteella on asetettu
sosiaali- ja terveysministerion suositus-
arvot vaeston altistumiselle. Voimajohtojen
ldheisyydessé suositusarvot eivit ylity.

Suomen sdhkojarjestelma

Suomen sdhkojarjestelma koostuu voimalaitok-
sista, sahkdn siirto-, alue- ja jakeluverkoista seka
sahkdn kulutuslaitteista. Yksinkertaistaen voidaan
sanoa, ettd voimalaitoksilta sahko siirretaan ensin
koko maan kattavaan siirtoverkkoon eli kantaverk-
koon, jonka jannite on 110, 220 tai 400 kilovolttia
(kV). Siirtoverkko liittyy jakeluverkkoon séhkdase-
milla, joista s&hkd kulkee eteenpdin keskijannite-
verkossa, jonka jannite on yleensé 20 kV. Keski-
jannitejohdoista sahko siirretdén edelleen jakelu-
muuntamoihin, joista se siirretdan asiakkaille pien-
jannitejohdoissa.

Suomen kantaverkosta vastaa Fingrid Oyj. Silla
on suurjénnitteisia voimajohtoja yhteensa noin
14 000 km ja sdhkdasemia 106 kpl. Sahkdn ja-
keluun kaytettavan alue- ja jakeluverkon pituus on
Suomessa noin 25-kertainen kantaverkon johto-
pituuteen verrattuna.

Sahkojarjestelman
sahko- ja magneettikentat

Sédhkdkenttd

Jannitteinen johto tai laite synnyttda ympéarilleen
sahkokentén. Sahkdkentén voimakkuuden yksik-

kéna kaytetddn volttia metrid kohti (V/m). Sahko-
jarjestelman yhteydessa kaytetaan usein kilovolt-
tia (1000 volttia) metria kohti (kV/m).

Magneettikenttd

Séahkdjohdossa kulkeva virta luo ymparilleen
magneettikentan. Magneettikentan suuruutta ku-
vataan esimerkiksi suureella magneettivuon tihe-
ys, jonka yksikkd on tesla (T). Kaytdnndssa mag-
neettivuon tiheydet ovat suuruudeltaan sellaisia,
etté joudutaan kayttdmaan yksikkda uT eli mikro-
tesla, teslan miljoonasosa.

Kenttien mittaaminen ja laskenta

Kenttien suuruudet voidaan méaritella laskemal-
la tai mittaamalla. Voimansiirto- ja jakelujohtojen ai-
heuttamat kentét voidaan yleensé laskea kohtuul-
lisen tarkasti. Monimutkaisempien rakenteiden ja
laitteiden kentéat selvidvéat paremmin mittaamalla.

Mittaustulos muodostuu mittarin antamasta mit-
taustuloksesta ja siihen liittyvasta mittausepatark-
kuudesta. Esimerkiksi sahkdkentan mittaukses-
sa on huomattava, ettd itse mittaaja, mittauspai-
kan lahist6lla olevat muut sahkoa johtavat kappa-
leet, mahdollinen kasvillisuus, saétila jne. vaikutta-
vat mittaustulokseen.
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Portaalijohtojen (ks. ylla oleva kuva)
5 sahkdkentan voimakkuudet 1 m korkeudelta maasta.
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Magneettikentdn mittausta vaikeuttaa lisaksi
se, etta tietyssa paikassa magneettikentta voi ai-
heutua monen eri ldhteen yhteisvaikutuksesta.
Magneettikenttia aiheuttavien virtojen suuruudet
vaihtelevat alinomaa. Mittaustuloksen tulkinnas-
sa tarvitaan siten ammattitaitoista mittaajaa ja
monien eri tekijéiden huomioonottamista.

Kenttien vaimeneminen

Sahkokenttien levidminen ymparistédn voi-
daan estda eristamalla jannitteiset osat metal-
likotelon tai muun sahkoa johtavan rakenteen
sisdan. Esimerkiksi maakaapelin metallivaippa
estdd sahkdkentdn tunkeutumisen kaapelin ul-
kopuolelle ja vastaavasti iimajohdon aiheuttama
séhkokentta ei juuri tunkeudu asuinrakennus-
ten sisdén. Metalliset kotelot tai vaipat eivat kui-
tenkaan vaimenna magneettikenttien levidmis-
t4 ympaéristdon, jollei kdytetd magneettisia ma-
teriaaleja tai rakenneta erillisia magneettikentan
suuruutta rajoittavia kompensaatiojarjestelmia.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus

Sosiaali- ja terveysministerion (STM) asetus
(294/2002) ’ionisoimattoman séateilyn vaestoél-

le aiheuttaman altistumisen rajoittamisesta’ tuli
voimaan 1.5.2002. Asetuksessa vahvistetaan
enimmaisarvot ultraviolettiséteilylle, radiotaajui-
selle sateilylle ja laserséateilylle seké suositusar-
vot* pientaajuisille (mm. voimajohdot) sdhké- ja
magneettikentille.

Asetuksen valmistelussa on kaytetty lahde-
aineistona uusimpia kansainvélisida suosituksia
seka tieteellisia tutkimustuloksia ionisoimattomas-
ta séateilysta vaestdlle aiheutuvan altistuksen rajoit-
tamiseksi. Keskeisessa osassa on ollut Euroopan
unionin neuvoston suositus (1999/519/EY) vaes-
tén 0-300 gigahertsin (GHz) sahkdmagneettisille
kentille altistumisen rajoittamisesta.

EU:n suosittelemat enimmaéisarvot

Taajuus 50 Hz Séhkoékentta Magneettikentta
Yksikkd kV/m uT (mikrotesla)
Yleison altistuminen 5 100

Asetuksen mukaan vaestdn altistuksen suosi-
tusarvo voimajohdon (50 Hz) sahkoékentélle on
5 kV/m ja magneettikentéalle 100 yT, kun altistu-
minen kestdd merkittavan ajan. Kun
altistus ei kestad merkittavaa aikaa, arvot ovat
15 kV/m ja 500 yT. Asetuksen tybryhméamuistios-
sa on todettu, ettei asetuksen seurauksena ole

tarvetta rajoittaa voimajohtojen alla esimerkiksi
marjojen poimimista, maanviljelya tai metsatoi-
den tekemista.

Sahko- ja magneettikenttien
terveysvaikutukset

Sahkd- ja magneettikenttien vaikutusta ter-
veyteen on tutkittu kymmenid vuosia. Suosi-
tusten perustana on, ettd annetut suositusarvot
suojaavat riittdvan hyvin merkittdvan ajan kes-
tavan sahko6- ja magneettikenttaaltistuksen kai-
kilta tunnetuilta mahdollisilta haittavaikutuksilta.
Suositusarvot on johdettu sdhkdmagneettisten
kenttien osoitettujen (akuuttien) vaikutusten pe-
rusteella. Suositusarvoissa on otettu huomioon
turvamarginaali, mista johtuen suositusarvojen
katsotaan kattavan epasuorasti myds mahdolli-
set pitkan aikavalin vaikutukset.

Tunnetut vaikutukset

Tunnettu pientaajuisten magneettikenttien vai-
kutus on hermo- ja lihassolujen reagointi kudok-
siin syntyvan sahkdvirran vaikutuksesta. Lis&ksi
ovat mahdollisia ndk6aistimukset. Hyvin voimak-
kaat pientaajuiset sdhkbékentat aiheuttavat pin-

* Lyhyyden vuoksi suositellusta enimmdéisarvosta kdytetédan tdssa esitteessd nimitystd suositusarvo

(kuten STM:n asetuksessakin).
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nallisia ihovaikutuksia, jotka aiheutuvat pienista
kipindpurkauksista ja ihokarvojen liikkeesta.

Pienistad kentistd keskustellaan

Tutkimuksissa on saatu myds viitteita, etta vai-
kutuksia voisi esiintyéa selvéasti pienemmillakin al-
tistumistasoilla kuin mitd STM:n asetuksen suo-
sittelemat arvot ovat. Eniten keskustelua on he-
rattédnyt se, ettd lasten leukemiaa voisi esiintya
hieman normaalia enemmaén silloin, kun mag-
neettikentan vuontiheys asunnossa on yli 0,4
mikroteslaa (uT).

Maailman terveysjarjeston WHO:n kansain-
valinen sydvantutkimuskeskus IARC on toden-
nut, etta pitkdaikainen asuminen yli 0,4 yT mag-
neettikentdssa saattaa aiheuttaa lapsilla sy6-
paa (leukemia). IARC on luokitellut pientaajui-
set magneettikentét luokkaan 2B, eli mahdolli-
sesti syopadé aiheuttaviin. Riskin lisdysté ei kui-

Sydpéda aiheuttavien tekijoiden
kansainvélinen luokitus

IARC luokittelee sydpédvaarallisuuden neljaan
eri luokkaan. Ryhmaéan 1 kuuluvat inmiselle sy6-
péa aiheuttavat aineet, fysikaaliset ominaisuu-
det tai altistusolosuhteet. Téllaisia altisteita ovat
esimerkiksi asbesti ja ultraviolettisateily. Luok-
kaan 2 kuuluvat alaryhméat 2A (todennakdises-
ti sybpaa aiheuttavat altisteet) ja 2B (mahdolli-
sesti sydpéaa aiheuttavat altisteet). Ryhmaan 2B
kuuluvat pientaajuisten magneettikenttien lisék-
si esimerkiksi kahvi ja pakokaasu.

Luokkaan 3 kuuluvat altisteet, joita ei nykytie-
don valossa pystyta luokittelemaan karsinogee-
nisuuden mukaan. Tahan luokkaan kuuluvat esi-
merkiksi tee ja pientaajuiset sdhkdkentat. Luok-
kaan 4 kuuluvat altisteet, jotka eivat todennakaéi-
sesti ole ihmiselle syd6paa aiheuttavia. IARC:n
kannanotto magneettikentistd on otettu huomi-

tenkaan ole tieteellisesti patevasti voitu osoittaa. oon STM:n asetusta valmisteltaessa. _ 5 e 3 DA =
Ei myéskaan tunneta sellaista biologista vaiku- g WL i e gm’:*:.:‘}” o
tusmekanismia, jolla magneettikenttien mahdol- IARC on toistaiseksi tutkinut yhteensa 885 b~ ' ; ol e
linen kyky aiheuttaa sydpéa olisi selitettavissa. ainetta ja fysikaalista ominaisuutta. Sen tutki-

mus on tietenkin kohdistunut vain aineisiin ja te-

kijoihin, jotka voisivat olla sy6pavaarallisia. Téa-
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h&n mennessa tutkituista aineista tms. vain yksi
on voitu todeta sellaiseksi, ettd se ei todenna-
koisesti aiheuta sybpad, ja yli puolet luokkaan
"ei luokiteltavissa” kuuluviksi. Ei luokiteltavissa
olevien altisteiden suuri suhteellinen osuus on
luonnollista, koska on tavattoman vaikea osoit-
taa, etté jokin aine tai tekija ei koskaan eik& mis-
sdan olosuhteissa voisi olla myd6tavaikuttajana
sybvan synnyssa.

Noin neljannes tutkituista aineista kuuluu luok-
kaan 2B: mahdollisesti sybpaa aiheuttava. Tama
luokka kertoo sen, ettd syy-seuraussuhdetta ei
ole voitu sitovasti osoittaa. On taysin mahdollis-
ta, ettd syy-seuraussuhdetta ei ole todellisuu-
dessa lainkaan olemassa. Luokka ei mydskaan
tarkoita, ettéd sydpien esiintymissé tapahtuisi ai-
neen vaikutuksesta jokin merkittava kasvu.

Voimakkaamman puoleinen tai suhteellisen
varma yhteys aineen ja sydvan valilla (luokat 2A
ja 1) on noin neljanneksella tutkituista aineista.

Séhkdyliherkkyys

Julkisuudessa on kayty keskustelua, etta sah-
kélaitteet, matkapuhelimet, tietokoneiden nayt-

topaatteet ja voimajohdot voisivat aiheuttaa
sahkoyliherkkyytta. Kentille altistumisen ja oirei-
den vélilla ei tieteellisissa tutkimuksissa ole to-
dettu yhteytta.

Sahkoyliherkiksi itsensa kokevilla on erilaisia
tuntemuksia kuten pistelyd, huimausta, véasy-
mystéd, padnsarkya, voimattomuutta ja iho-oirei-
ta. Koetut oireet ovat asianomaiselle todellisia,
vaikka oireiden syyksi ei tieteellisesti ole pystytty
osoittamaan sahkd- ja magneettikenttia.

Sydédmentahdistimet

Sé&hkoénsiirron, varkaudenestolaitteiden ja me-
tallinpaljastimien s&hk6- ja magneettikentét voivat
vaikuttaa syddmentahdistimen toimintaan. Tah-
distimen hairiintymista voidaan vahentaa saato-
toimenpitein ja erityisesti tahdistinvalinnoin.

Voimajohtojen sahko- ja
magneettikentille altistuminen

Voimajohtojen sdhkd- ja magneettikenttia on
mitattu ja laskettu varsin paljon. Tampereen tek-
nillisesséa yliopistossa (TTY) on mitattu erilaisten
johtojen kenttia.

TTY:n mittausten mukaan STM:n asetuksen
mukainen sahkdkenttdraja 5 kV/m merkittaval-
le altistukselle ylittyy noin 30 prosentilla pylvas-
véleistad aivan 400 kV voimajohdon alapuolella.
Korkeimmat arvot jaévéat kuitenkin tason 10 kV/m ala-
puolelle, eli asetuksen suosittelema raja-arvo
15 kV/m lyhytaikaisemmalle (“ei-merkittavan ajan
kestavalle”) altistukselle ei ylity.

Mydskéan 110 ja 20 kV johdoilla ei esiinny
suositusarvojen ylityksia. Arvot ovat huomatta-
vasti alle suositusarvojen. Magneettikenttaaltis-
tuksen osalta voidaan jo sivulla 4 esitettyjen ku-
vien perusteella todeta, etta siirto- ja jakeluver-
kon johtojen allakin ollaan kaikissa oloissa sel-
vasti STM:n suositusarvon alapuolella.

Asetuksen vaikutus voimajohtoihin liitty-
viin maankaytto- ja kaavoituskysymyksiin

Nykyiset johdot

Asetus ei velvoita kaavoittajaa jattamaan suo-
ja-aluetta johtoalueen ulkopuolelle. Kuitenkin
asuinalueita kaavoitettaessa on hyva ottaa ken-
tdt huomioon ihmisten mahdollisten terveys-
vaikutushuolien takia. On my&s suotavaa, ettei

muutakaan toimintaa kaavoiteta voimajohtoalu-
eelle. Voimajohtoalueelle kaavoittamisen edelly-
tyksenda on aina se, ettd asiasta on sovittu maan-
omistajien ja johdonomistajien kanssa. Sahko-
turvallisuutta koskevat maaraykset ja standardit
asettavat my6s omat vaatimuksensa.

Uusien johtojen rakentaminen

Suomessa ei ole olemassa virallisia voimajoh-
tojen sijoittamista koskevia ohjeita tai mééarayk-
sid. Suurten kayttéjannitteiden (110 kV, 400 kV)
johtoja suunniteltaessa pyritddn kuitenkin sii-
hen, ettei niitd rakenneta esimerkiksi asunto-
jen, paivékotien, leikkikenttien tai koulujen 1&-
heisyyteen.

STM:n asetus ei aseta vaatimuksia uusien joh-
tojen rakentamistoiminnan muuttamiseksi.
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